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1.  INTRODUCCIÓN 
Una gran variedad de procedimientos quirúrgicos requieren el uso de 
instrumentos médicos, por lo que los tiempos de respuesta en torno al control 
han colocado un enorme énfasis en la capacidad de establecer una operación 
de logística correcta y eficiente de despacho, entrega, uso y devolución. Esto 
desempeña un papel vital en la determinación de la eficacia y eficiencia de 
dichos procesos porque funcionan como nodos que dirigen el flujo de 
materiales dentro de una red de distribución. 
Los efectos de la organización de actividades de control se pueden ver 
directamente en los niveles de servicio al cliente, los plazos de entrega y la 
estructura de costos de una empresa. En otras palabras, el control influye en el 
rendimiento de una cadena de suministros ―para este caso de productos 
médicos―. Así mismo, el control también ha sido reconocido en la literatura 
científica como una de las principales operaciones donde las empresas u 
organizaciones pueden ofrecer servicios a medida para sus clientes y así ganar 
ventaja competitiva. 
Los costos logísticos causados por el control se determinan, a menudo, en su 
fase de diseño. Como tal el diseño del control de productos es una tarea 
compleja donde los gerentes, por lo general, tienen que hacer frente a múltiples 
variables internas y externas para el despacho y entrega de productos. Lo 
anterior, significa que hay una continua necesidad de analizar y reorganizar los 
procesos de control de acuerdo a las últimas tendencias en el negocio de 
forma sistemática. 
Teniendo en cuenta la preocupación acerca de la eficacia del control para la 
entrega y despacho de productos médicos en las empresas de mensajería que 
los otorgan, es necesario que el papel del mencionado control sea modificado a 
través del uso de herramientas tecnológicas; ya que las empresas tienen como 
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objetivo realizar actividades de valor añadido en busca de una mayor eficiencia 
y de servicios hacia los clientes. Por lo tanto estas actividades, a menudo, 
deben extenderse más allá del rol tradicional del despacho y la entrega. 
Así el uso de nuevas tecnologías, y el alto grado de dependencia de las 
mismas, ha generado la necesidad de estar en la capacidad de identificar y 
analizar todos los procesos involucrados, en especial el control, para minimizar 
los efectos del azar. No obstante, es indispensable adquirir la infraestructura 
tecnológica robusta que brinde los mecanismos adecuados para alcanzar los 
objetivos planteados. 
Por esta razón, la empresa de mensajería OrthoDell decide estar a la 
vanguardia en la adopción e implementación de soluciones informáticas a fin 
de cumplir con el objetivo implícito de sistematizar no solo el control sino todos 
los procesos entorno a la entrega y despacho tanto de ida y venida de 
productos médicos a las instituciones sanitarias que los requieren. 
En este orden de ideas, el objetivo principal de este estudio será la 
construcción de un software para la mejora del control de productos médicos. 
Un corto número de modelos de apoyo existe en la literatura, pero sigue 
habiendo una considerable dificultad en la aplicación de estos modelos para 
situaciones prácticas. Por esto, si el monitorear de forma electrónica el control 
puede llegar a ser más eficiente el proceso es una pregunta interesante. Un 
objetivo importante de este estudio es también identificar qué parte de la 
información relacionada con el control es relevante para la organización y 
monitoreo de los procesos. 
Por último, la reducción del tiempo de control por parte de un software de 
monitoreo es uno de los elementos más importantes para las empresas. Cada 
vez más los clientes están exigiendo que sus proveedores responden 
rápidamente a sus necesidades y ofrezcan productos de calidad perfectos y a 
tiempo. Esta tendencia ha llevado a las empresas a prestar más atención a sus 
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capacidades de procesamiento de pedidos. A nivel práctico, la mejora del 
tiempo genera una mayor funcionalidad y eficacia. Además, la reducción de los 
tiempos de ciclo de control de pedidos puede mejorar la satisfacción del cliente. 
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2.  DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA 
Este trabajo de grado se centró en los procesos de control de despacho y 
entrega de los productos médicos de la empresa OrthoDell, la cual realiza 
despachos a centros de atención sanitaria, a través de un software de 
monitoreo. Esta compañía requería de forma electrónica el control del flujo de 
productos desde el centro de atención sanitaria hasta el cliente final. Como 
resultado, hay una constante necesidad de mejorar el tiempo de ciclo de los 
procesos logísticos de despacho y entrega tanto de ida como de venida. 
Desde la perspectiva de la empresa el interés hacia este estudio provino del 
hecho de que el control era llevado a cabo de forma manual, por lo que en la 
mayoría de las ocasiones era dejado al azar, sin poder establecer las acciones 
correctivas en aras de mejorar la calidad y la eficiencia en la entrega del 
producto. Por lo tanto, era importante que tanto el estado actual de los 
procesos como las necesidades futuras del control de productos estuvieran 
debidamente sistematizados. 
Así pues, este proyecto de investigación se centra en el estudio del control del 
flujo de productos en el despacho y entrega tanto de ida como de venida para 
un sistema de mensajería. En este contexto, las operaciones del control se 
pueden clasificar en cuatro actividades básicas: despacho, entrega, uso del 
producto y re-envío. Cada una de estas funciones representa una parte a ser 
monitoreada de forma electrónica. El reto consistió en identificar la manera más 
eficiente para organizar la estructura del flujo global y optimizar las políticas de 
control dentro de cada actividad. 
La parte empírica de este estudio se baso en el proceso de orden que 
representa la parte de salida y llegada de los productos. Por su parte, 
cuestiones tales como la planificación de inventarios, las políticas de 
aprovisionamiento y la asignación de transporte serán dejadas de lado en esta 
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discusión puesto que no fueron consideradas al momento de la creación del 
software. 
Este proyecto tiene en cuenta, en su parte teórica, la presentación del concepto 
central de control y su papel en la cadena de suministros. En este sentido, 
también se categorizó las actividades más esenciales del control y se 
identificaron los recursos necesarios para llevar a cabo dichas actividades 
presentando el papel de la tecnología para la mejora de la eficacia. Por otro 
lado, se concluye la parte teórica mediante la presentación de algunas de las 
prácticas comunes que se utilizan para organizar las actividades de control. 
El principal problema con respecto a la empresa caso de este estudio fue el de 
encontrar la manera en cómo mejorar los tiempos de control a través de la 
reorganización de las actividades de procesamiento, entrega, uso y despacho 
de productos. Así que se aprovechó la información de los procesos de 
mensajería existentes en la empresa y se aplicaron al diseño de un software de 
monitoreo electrónico. 
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3.  OBJETIVOS 
3.1. Objetivo general 
• Diseñar e implementar un software de monitoreo que permita mejorar de 
manera eficiente el control de productos médicos a los clientes de la 
empresa OrthoDell. 
3.2. Objetivos específicos 
• Identificar qué parte de la información relacionada con el control es 
relevante para la organización y monitoreo de los procesos. 
• Describir el concepto de control y su papel en la cadena de suministros, 
categorizando sus actividades esenciales en la empresa objeto de 
estudio. 
• Crear, diseñar e implementar una solución informática y tecnológica que 
permita de una manera eficiente el control de productos médicos. 
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4.  MARCO REFERENCIAL 
4.1. Marco teórico 
Garantizar la adecuación y el funcionamiento de los sistemas de software 
complejos presenta problemas únicos para los desarrolladores. A la vez es 
difícil de predecir todos los entornos en los que el sistema puede ser ejecutado, 
por lo que surgen problemas después de que este ha sido implementado. En 
consecuencia, la prueba y depuración debe ser capaz de detectar y 
diagnosticar todos los comportamientos no deseables que el sistema pueda 
llegar a exhibir. 
Los comprobadores de modelos y otras herramientas de verificación pueden 
probar una amplia gama de comportamientos. Estos marcos permiten a los 
usuarios crear herramientas de depuración y perfilado que insertan sondas en 
el sistema para obtener información sobre el estado de este en determinados 
puntos de ejecución; lo cual es prioritario en los software de monitoreo. 
Lo anterior, se basa formalmente en la teoría de control; una nueva 
combinación de control y supervisión de los sistemas de eventos discretos y el 
control proporcional integral-derivativo de los sistemas de tiempo real. 
La principal motivación es que pueden obtenerse importantes beneficios para 
aquellos sistemas de tiempo real que se dedican al seguimiento y monitoreo. 
Para asegurarse que el producto es controlable, el controlador debe captar 
todos los eventos, activando o desactivando la vigilancia y señalización de 
estos. 
La teoría clásica de control digital asume que el monitoreo hace parte de un 
sistema lineal. Esta suposición permite diseñar de forma semiautomática el 
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controlador mediante la aplicación de un amplio conjunto de técnicas de diseño 
y optimización. 
En este sentido, el porcentaje de monitoreo depende del tiempo (frecuencia) de 
los acontecimientos. El lenguaje de especificación, por tanto, consiste en 
palabras cronometradas donde cada una representa el evento que se produce 
en un determinado momento. Así pues, el sistema requiere del uso de 
expresiones autómatas cronometradas. Esto, sin embargo, no disminuye la 
utilidad de la teoría de control. Por el contrario, se convierte en una guía 
indispensable en el diseño de controladores que satisfagan un conjunto de 
restricciones. En particular, se utiliza para desarrollar una nueva combinación 
de control y supervisión. 
Para desarrollar este enfoque, hay que conciliar dos mundos aparentemente 
incompatibles de los sistemas: el tiempo y los eventos. En el mundo basado en 
el tiempo, las señales de entrada y salida se suponen que se conocen y están 
disponibles en cada múltiplo de un intervalo de muestreo fijo. En cambio, en el 
mundo basado en eventos, la información de tiempo por lo general se abstrae 
de la relación de distancia entre ellos. Sin embargo, si incluimos la teoría de 
control, los eventos también pueden ser asumidos en cada múltiplo. Por 
supuesto, aunque la comunicación se basa en eventos, toda la información 
necesaria para calcular el valor de control estará disponible cada vez que un 
evento sea descrito a través del software de monitoreo. 
Con base en ello, y correspondiendo con diferentes arquitecturas, el 
controlador global es un controlador único responsable de todos los objetos de 
interés en el software supervisado; por ejemplo, estos objetos pueden ser 
funciones, dependiendo del tipo de control que se realiza. El controlador global 
cuenta con una lógica de control relativamente simple y por lo tanto es muy 
eficiente. Incluyendo la vigilancia de los eventos que ocurren con poca 
frecuencia. Sin embargo, para evitar problemas el controlador global está 
compuesto de un controlador principal y un conjunto de controladores 
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secundarios, uno para cada evento supervisado. Así, un software de monitoreo 
representa una única función. Cada vez que ocurre esta función, el programa 
instrumentado envía el mensaje al controlador y espera su respuesta. 
Uno de los principales elementos de la mensajería es el procesamiento de 
pedidos, lo cual generalmente se refiere al flujo de trabajo asociado con la 
entrega de los productos, en este caso médicos, solicitados por un cliente ―a 
una institución de servicios sanitarios― a una empresa de transporte. El 
objetivo primordial de los centros de distribución es el de facilitar la circulación 
de mercancías desde el proveedor hasta los clientes, mientras que se satisface 
la demanda de los clientes de manera oportuna y rentable. 
Sin embargo, en la denominada “era de la información” muchas empresas se 
han dado cuenta en la merma en los altos costos asociados con la 
implementación de nuevas herramientas tecnológicas. Así pues, el uso de un 
software de monitoreo y control es la mejor herramienta para el envío y la 
recepción de productos1. En la práctica, no obstante, hay factores primordiales 
como el cumplimiento de la demanda del cliente. Por ello las razones válidas 
para instaurar un control electrónico incluyen entre otras la amortiguación de 
los ciclos entre dos procesos, cubriendo la demanda del proveedor, lo que 
permite hacer frente a las fluctuaciones del azar. Como resultado de ello, el 
objetivo básico del control es simplemente el de reducir al mínimo el coste total 
de las operaciones mientras que proporciona un nivel deseado de servicio. 
Además, un número de estas funciones puede estar asociado con el concepto 
de control como valor añadido. Esto implica que muchas empresas se hayan 
dado cuenta de las posibilidades que yacen en las actividades de valor 
añadido, pero no han sido capaces de implementar las estrategias y 
herramientas tecnologías para llevarlas a cabo. Baker afirma que, aunque 
hasta el 70 % de las empresas realizan diversas actividades de valor añadido, 
el control solo representa alrededor del 5 % del valor total.  
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1 FABER, N. et al. Linking warehouse complexity to warehouse planning and control structure. 
En: International Journal of Physical Distribution & Logistics Management. 2002. Vol. 32, No. 
5, p. 385.
Por tanto, una buena manera de empezar eliminando los costes de mensajería 
es identificar el control que añade valor a la entrega y despacho de productos 
tanto de ida como de venida2. 
El diseño del control es difícil porque implica una suerte de decisiones. Cada 
función del proceso debe aplicarse con cuidado a fin de lograr los objetivos 
operativos. Estos objetivos se expresan en términos de niveles de capacidad, 
rendimiento y servicio al cliente. 
La literatura, además, reconoce que el proceso del diseño de software de 
control es complejo3. Los autores parecen hacer frente a esta complejidad al 
describir los procedimientos secuenciales para crear una herramienta 
apropiada. 
Sin embargo, debido a que hay un alto número de variables en juego, puede 
que no sea posible identificar una solución ‘óptima’. Como resultado, los pasos 
en el proceso de diseño son típicamente de toma de decisiones 
interrelacionadas y reiterativas durante el proceso. 
En este orden de ideas, el problema general en el diseño es el de especificar 
las relaciones entre los sistemas y procesos mediante los cuales los flujos de 
materiales y de información se rigen. Los procesos deben ser desarrollados 
para que los productos sean transportados (esto, asociado a las operaciones 
de recepción y envío) y ajustados a las necesidades tanto del personal 
operativo como del cliente. 
El diseño del control debe ser planificado para acomodarse mejor a los 
requisitos de servicio del negocio, así como a los productos enviados. La 
economía de los servicios de mensajería modernos también dicta que los 
bienes deben ser procesados en un tiempo mínimo de respuesta.  
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2 BAKER, P. Aligning Distribution Centre Operations to Supply Chain Strategy. En: 
International Journal of Logistics Management. 2004. Vol. 15, No. 1, p. 113. 
3 BAKER, P. & CANESSA, M. Warehouse design: A structured approach. En: European 
Journal of Operational Research. 2009. Vol. 193, No. 2, p. 426.
Es posible abordar el problema del diseño del control en un número de 
maneras. Un enfoque común ha sido el de ver el proceso de diseño desde una 
perspectiva de arriba hacia abajo. Los resultados de estos estudios han 
proporcionado marcos para conceptualizar diferentes problemas de diseño y 
crear una guía paso a paso sobre cómo debe ser secuenciado el proceso. Por 
ejemplo, Baker y Canessa (2009) trataron de formular un enfoque estructurado 
para el diseño basado en una revisión realizada por empresas de consultoría4. 
Otro enfoque común en la literatura relacionada, ha sido el de concentrarse en 
subproblemas específicos. Los modelos empleados en este tipo de estudios 
suelen concentrarse en optimizar las operaciones en ciertas áreas tales como 
diseño de las disposiciones de envío o entrega, políticas de seguimiento o la 
elección del equipo. Sin embargo, existe poca información sobre la síntesis de 
estos métodos y la forma en cómo se pueden incorporar al proceso general de 
diseño del control. En lugar de ello, pueden ser vistos como un esfuerzo más 
para optimizar el rendimiento dentro de un rango limitado de funcionalidades de 
control. 
Además, las cuestiones relacionadas con el diseño del control se dividen en 
cinco categorías relacionadas entre sí. Las cuestiones relacionadas con el 
diseño comprenden: la estructura general; distribución; estrategia operativa; 
selección de equipos; satisfacción de necesidades del cliente. Las 
investigaciones anteriores al control se han centrado, en gran medida, en el 
despacho y las operaciones de recolección de pedidos. Esto no es 
sorprendente, ya que estas son típicamente dos de las operaciones con mayor 
influencia en las medidas de rendimiento. 
Para poder operar de manera eficiente un sistema de mensajería debe tener un 
conjunto de políticas de gestión preestablecidas. No obstante, el proceso de 
planificación del control es complicado porque la configuración de estas 
políticas influye frente a un gran número de decisiones entre sí. Asimismo, la 
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investigación ha encontrado que los resultados del control rara vez se utilizan 
en contextos empresariales reales. 
A su vez, se pueden hacer posibles muchas novedades en la eficiencia de la 
mensajería debido a los avances en las tecnologías del control y monitoreo. Es 
útil pensar en las tecnologías a través de dos elementos. El primer elemento 
consiste en el uso de las computadoras para planificar y dirigir las actividades. 
El segundo es el grado de mecanización o automatización. Naturalmente, el 
objetivo de la automatización de las operaciones de control es mejorar la 
eficiencia de los gastos de envío a través de la reducción de los costos 
laborales y el aumento del caudal de material. 
La evolución de los sistemas creados para el control no es muy diferente de 
muchas otras soluciones de tecnología, en el sentido de que la mayoría de 
ellos se basan en pocas funcionalidades básicas en la parte superior donde los 
desarrolladores han comenzado a añadir pequeñas características que han 
visto como valiosas para realizar tareas específicas. 
Un sistema de control se refiere a la combinación de equipos y de políticas que 
se utilizan en un entorno de despacho y entrega. Por tanto, las tecnologías se 
utilizan por tres razones principales: ahorrar costos, mejorar la productividad y 
reducir los errores5. La selección del nivel apropiado de automatización no es 
una tarea difícil. Las inversiones de capital no son considerables y las 
recompensas incluyen un ahorro significativo en términos de costos laborales, 




5 AMINOFF, A. et al. Research on Factors Affecting Warehousing Efficiency. En: International 
Journal of Logistics. 2002. Vol. 5, No. 1, p. 47.
4.2. Marco conceptual 
Para entender que es un sistema de información necesitamos diferenciarlo, 
como primera medida, de la tecnología de la información con la cual se 
confunde a menudo. En efecto, la tecnología de la información y los sistemas 
de información son dos conceptos distintos pero relacionados. 
Un sistema de información se define como un sistema sociotécnico integrado 
por dos subsistemas: un subsistema técnico y un subsistema social. El 
subsistema técnico abarca los componentes tecnología y proceso, mientras 
que el subsistema social abarca los componentes personas y estructura. La 
visión crítica afirma que, para que un sistema de información pueda realizar y 
alcanzar sus objetivos, los cuatro componentes tienen que estar presentes y 
trabajando juntos. 
De manera general, un sistema de información no necesita utilizar adelantos 
tecnológicos sofisticados. Sin embargo, hoy en día, las organizaciones 
dependen cada vez más de la tecnología de la información como núcleo de sus 
sistemas de información. Dentro del concepto tecnología de la información 
debemos incluir el hardware, el software y los equipos de telecomunicaciones 
que se utilizan para capturar, procesar, almacenar y distribuir información. 
El hardware es el equipo físico, por ejemplo, un ordenador portátil, un 
dispositivo informático portátil, incluso un smartphone, pueden ser utilizados 
para procesar la información. El software es el conjunto de instrucciones 
codificadas (programas) que dirigen al hardware para realizar las tareas 
requeridas; siendo el caso que nos ocupa en este trabajo de grado con un 
software de monitoreo electrónico. Los sistemas de telecomunicaciones son los 
equipos de red que permiten a los usuarios la comunicación. 
Un proceso es el conjunto de etapas empleadas para llevar a cabo un negocio 
o actividad específica en una organización. En otras palabras, un proceso 
!20
mapea el conjunto de acciones que un individuo, grupo u organización deben 
efectuar con el fin de completar una actividad. 
No obstante, hay que tener en cuenta que existen diversos procesos viables 
para que una organización pueda completar la misma actividad. La idea 
fundamental aquí es que el diseño del proceso debe encajar con los otros 
componentes del sistema de información y ajustarse cuando se produzcan 
cambios. 
En cuanto al componente persona, este componente abarca a todos aquellos 
que están directamente involucrados con el sistema de información. Estas 
personas incluyen tanto a quienes definen los objetivos del sistema como a sus 
usuarios. La idea fundamental aquí es que las personas que participan en el 
sistema de información llegan a él con un conjunto de habilidades, actitudes, 
intereses, prejuicios y rasgos personales que deben tenerse en cuenta cuando 
se diseña un sistema para determinada organización. Muy a menudo, un 
sistema de información falla porque los usuarios no tienen suficientes 
habilidades o tienen una actitud negativa hacia el sistema. Por tanto, debe 
haber suficiente entrenamiento y tiempo para que los usuarios se acostumbren 
al sistema. 
La estructura (o estructura de la organización), abarca las relaciones 
jerárquicas y de información, así como los sistemas de recompensa para todos 
los intervinientes. El componente estructura juega un papel crítico en un 
sistema de información porque los sistemas a menudo fallan cuando son 
resistidos por sus usuarios previstos. Esto puede ocurrir dado que las personas 
se sienten amenazadas por el nuevo sistema de trabajo o debido a la 
resistencia inherente del ser humano a cambiar. En el diseño de un nuevo 
sistema de información hay que ser consciente del sistema de recompensa 
actual y futuro con el fin de crear incentivos para asegurar su éxito. 
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Cada uno de los cuatro componentes mencionados anteriormente puede 
socavar el éxito de un sistema de información, la mejor aplicación de software 
producirá pocos resultados si los usuarios lo rechazan y no lo adoptan. De 
manera más sutil, los cuatro componentes de los sistemas de información 
deben trabajar en conjunto para que el sistema sea ejecutado a cabalidad. Por 
tanto, cuando la organización decide emplear una nueva tecnología para 
apoyar su funcionamiento, el equipo de diseño debe ajustar los procesos 
existentes o desarrollar otros nuevos. 
Las personas involucradas deben ser entrenadas para asegurarse de que 
ejecuten los procesos. Si las habilidades de estas personas son tales que no 
pueden realizar las tareas requeridas o no son entrenadas para hacerlo, es 
necesario contratar un nuevo conjunto de individuos para trabajar con el 
sistema. Por último, el equipo de diseño debe evaluar si la estructura de la 
organización también tiene que ser modificada. Nuevas posiciones pueden ser 
creadas y otras pueden ser eliminadas. La transición de la vieja manera de 
hacer las cosas hacia el nuevo sistema debe ser gestionada, asegurando los 
incentivos adecuados y una estructura de recompensas acorde con las metas 
previstas. 
Uno de los principales objetivos de cualquier organización es tratar de controlar 
los costos y reducir la inversión; en otras palabras, la mayoría de las 
organizaciones están constantemente tratando de ser más eficientes a través 
de la reducción de costos. Los sistemas de información pueden ayudar a la 
reducción de costos, por ejemplo, a través de la eliminación de errores en las 
operaciones. 
La reducción de costos también gira en torno a la eficacia. La eficacia se refiere 
al modo de “hacer lo correcto” por parte de toda organización. En este sentido, 
la eficacia es entendía como la capacidad de una organización para alcanzar 
las metas y objetivos establecidos. Por lo general, una organización eficaz es la 
que toma mejores decisiones y es capaz de llevarlas a cabo con éxito.  
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Responder mejor a las necesidades de los diferentes clientes de una 
organización puede ayudar a perfeccionar sus productos y servicios basados 
en los datos obtenidos de los clientes, así como de la información acumulada 
de sus operaciones. En otras palabras, los sistemas de información ayudan a 
que las organizaciones comprendan mejor a sus clientes y ofrezcan los 
productos y servicios que ellos desean. Para poder mejorar el producto o 
servicio, las organizaciones necesitan información como fuente de corrección 
de errores y como punto de referencia para realizar los cambios. 
Otra oportunidad que a menudo se pasa por alto en el uso de sistemas de 
información es la potenciación. El empoderamiento representa la noción de que 
los empleados de la organización pueden asumir más responsabilidades y 
tomar decisiones más independientes cuando se les da la información 
necesaria para hacerlo. 
Así pues, una mejor comunicación y coordinación se basa en la capacidad de 
compartir la información de manera que los diferentes individuos y 
departamentos dentro de una organización se unan para lograr un objetivo 
común. En este orden de ideas, los sistemas de información permiten la 
comunicación y la coordinación mediante una mejor gestión y distribución de la 
información. 
La comunicación consiste en el intercambio de información entre dos puntos 
con el objetivo de que los beneficiarios comprendan mejor el mensaje del 
emisor. La comunicación es esencial para todas las organizaciones, la 
comunicación entre una organización y sus proveedores asegura que estos 
proporcionen el material adecuado para generar productos y servicios para 
vender; la comunicación entre una organización y sus clientes asegura que 
estos entiendan los productos y servicios que están comprando, recibiendo la 
confirmación cuando se producen las transacciones y siendo capaces de 
resolver los problemas que puedan ocurrir después de la prestación del servicio 
o venta del producto. 
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Los sistemas de información pueden mejorar la comunicación mediante el 
establecimiento de más y mejores canales. Los sistemas de información no 
solo mejoran la comunicación punto a punto sino también dentro de las redes, 
lo que supone más de dos partes. Una red de ordenadores es un grupo de 
hardware (nodos de red) con enlaces a otra red de modo que la información 
pueda viajar entre ellas. Una red ayuda a las organizaciones a recopilar 
información y distribuirla entre diferentes partes (tales como proveedores, 
clientes y socios) con el fin de recibir un conjunto más completo de información 
de las actividades comerciales, lo que a la vez mejora la coordinación dentro de 
la organización. 
En este orden de ideas, la sociedad valora y evalúa las nuevas ideas que 
tienen un impacto y efecto esperado. Los mercados modernos y las empresas 
están constantemente en busca de innovaciones, en especial las de diseño, 
para mejorar sus prácticas. Por tal motivo, consideremos el significado tanto de 
sistema como de innovación. 
El diseño se refiere al proceso de desarrollo de un plan estructural para un 
objeto. Por su parte, los sistemas innovadores transforman la práctica de las 
organizaciones, los mercados y la sociedad al hacer mejoras significativas en 
un proceso determinado, a través de las nuevas tecnologías. A su vez los 
sistemas innovadores reconocen que las estructuras sociales y económicas 
están siempre abiertas a los cambios, las mejoras y el rediseño. 
Es importante reconocer que los sistemas operan dentro de los sistemas. La 
identificación de las conexiones y capas de estos sistemas en el diseño 
representan su éxito. A menudo, la identificación de nuevas conexiones o 
nuevas capas que todavía no habían sido identificadas pueden proporcionar 
una oportunidad para la innovación. 
Los sociólogos señalan que los seres humanos se caracterizan por inventar y 
adoptar nuevas herramientas. Entre estas herramientas hechas por el hombre 
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los sistemas y los procedimientos rigen, direccionan y permiten que las 
sociedades modernas funcionen. Algunas de estas herramientas también 
permiten las acciones de comercio e intercambio mercantil. 
Con base en lo anterior, hoy en día, los sistemas son tan relevantes para la 
mejora del acceso a la información y una mejor interacción social. Casi todos 
los aspectos de la sociedad, la vida moderna y el comercio están conectados 
por un sistema de información. Así, gran parte de lo que define el ritmo y las 
prácticas de esta época son los sistemas habilitados por la tecnología. 
El diseño implica la tarea de crear o de ser creativo en un área de 
especialización. Ser un innovador en sistemas incluye ser un diseñador. Vale la 
pena aclarar que los campos diseño de sistemas y diseño de organización son 
similares puesto que ambos incorporan elementos creativos, cambiables y 
combinables. 
Los diseñadores buscan los requisitos y las necesidades, identifican los 
objetivos y las mediciones de éxito, dan estructura a los elementos y conforman 
los componentes de los sistemas. El éxito o el fracaso de un diseño, depende 
de alcanzar los requisitos y las necesidades por medio de un sistema 
adecuado. Así que si un diseñador no incluye los requisitos adecuados, su 
omisión disminuye el éxito del sistema. 
Además de desarrollar un plan estructural para un sistema, los diseñadores 
deben gestionar el proceso de desarrollo para incluir la implementación y 
supervisión del sistema. El diseño a veces implica el aumento y la ampliación 
de un sistema existente. Parte de ser un innovador en sistemas incluye la 
mejora de un sistema existente con una nueva idea, método o dispositivo 
tecnológico. Bajo esta premisa, la extensión de la vida de un sistema útil o la 
mejora de las capacidades para lograr una mejor concordancia con el objetivo 
de la empresa puede ser el mejor servicio del innovador de sistemas. A 
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menudo es más fácil mejorar un sistema existente que decodificar, descifrar o 
sustituir un sistema por otro. 
La principal tarea de los diseñadores es la de satisfacer por medio de un 
sistema los requisitos y las necesidades de una organización. Las preferencias 
de los clientes también guían la implementación de los sistemas. Además, es 
importante tener en cuenta que los sistemas son redes de elementos que 
interactúan. Por tanto, en agregado, un sistema innovador puede ser más 
capaz y beneficioso que la suma de sus componentes individuales. Los 
sistemas amplifican las fortalezas y las debilidades de su diseño. Idealmente, 
los sistemas bien diseñados amplifican los beneficios de sus componentes 
individuales. 
Por su parte el concepto de innovación ha sido ampliamente estudiado, sin 
embargo sigue siendo un tema difícil de definir. La innovación suele ser 
descrita como “la introducción de algo nuevo” o “una idea nueva, método o 
dispositivo”. Si bien esta definición constituye un buen punto de partida, la 
innovación requiere de una serie de dimensiones para tener una comprensión 
más profunda del concepto. La observación cuidadosa de nuestro entorno 
revela una multitud de innovaciones. Todo puede representar una innovación. 
Las innovaciones no se limitan a productos tangibles. Las innovaciones 
también se producen cuando los procesos se mejoran dramáticamente. Un 
individuo o grupo de individuos pueden tratar de abordar un problema existente 
para responder a una nueva situación o explorar nuevas posibilidades para ser 
más eficientes los procesos. 
Mientras que las innovaciones suelen añadir valor, también pueden tener un 
efecto negativo o destructivo si son mal implementadas. Las organizaciones 
que no innovan efectivamente pueden ser superadas por otras. Así que los 
sistemas innovadores son críticos para esta era de la información. Los 
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diseñadores deben asegurar que sus innovaciones previstas sean las más 
acordes para la organización. 
Vivimos tiempos emocionantes para los innovadores en sistemas. Los avances 
tecnológicos son parte de una mayor tendencia conocida como globalización. 
La globalización incluye la apertura de los mercados comerciales, el aumento 
de libre comercio entre las Naciones y el aumento de la educación para un 
número mayor de personas. Con la globalización, los entornos de las 
organizaciones, las empresas y los gobiernos, son cada vez más complejos. 
Las razones de este aumento de complejidad incluyen, entre otros, el aumento 
de volumen (en términos de transacciones), el aumento de la velocidad, el 
aumento de la volatilidad puesto que las organizaciones cambian más rápido y 
el aumento de las preocupaciones con respecto a la eficacia. 
Para los innovadores en sistemas, es importante reconocer este punto de vista 
del aumento de la complejidad. Este punto de vista es importante porque 
presenta una oportunidad de dar respuesta a los desafíos mencionados 
anteriormente debido a que la falta de innovación en un mundo complejo e 
interconectado creciente puede significar que una determinada organización 
llegue a ser irrelevante y obsoleta más rápidamente. 
El aumento de la complejidad también hace que un sistema sea más 
complicado: una solución innovadora necesita tener en cuenta el aumento del 
entorno complejo. Lo que puede parecer una solución sencilla puede tener 
efectos no deseados en un sistema o en otros sistemas interconectados a un 
sistema. Esto conduce a una segunda perspectiva importante: los sistemas 
operan dentro de los sistemas. En concreto, nuestro mundo es un sistema de 
sistemas de capas múltiples e interconectadas. 
Una empresa es una organización conformada por varios trabajadores, 
interdependientes en las tareas que realizan. Dentro de la organización puede 
!27
haber un sistema de seguimiento de las acciones de cada trabajador. Este 
sistema incluye seres humanos, procesos de gestión, reglas de 
comportamiento y actuación, así como un componente tecnológico. Dentro de 
este sistema de información hay otro sistema: un sistema de monitoreo que 
ejecuta un programa informático dedicado al seguimiento electrónicamente de 
la organización. Un innovador en sistemas en busca de mejorar la organización 
puede centrarse en el sistema de información en general o, como es nuestro 
caso, en el sistema de monitoreo dedicado a rastrear electrónicamente las 
acciones de la organización. 
Entonces, ¿qué significa esto para un diseñador de sistemas? Esto significa 
que el diseñador debe tener en cuenta el entorno complejo que involucra a la 
organización. En consecuencia, debe buscar las conexiones entre los sistemas 
y las capas. Si encuentra nuevas conexiones o descubre una nueva capa, 
también puede identificar las innovaciones radicales. Esto significa que debe 
tratar de identificar el por qué de determinada necesidad y qué sucedería si 
dicha necesidad fuese suplida. 
Además debe reconocer la capacidad de la organización para adaptarse al 
nuevo sistema; ya que si no se es hábil para influir en los miembros de la 
organización el sistema puede llegar a no tener éxito. A veces, una innovación 
en sí puede alentar a la organización a adoptarla pero esto a menudo no es 
inmediato. 
Así pues, el diseñador debe reconocer que la innovación es necesaria para 
hacer frente al cambio. El cambio es constante en nuestro mundo, por lo que la 
innovación también tiene que ser constante. Sí, la innovación puede ser 
arriesgada puesto que a veces una idea no es la adecuada para el entorno 
actual ni estar alineada con las necesidades de la organización. Sin embargo, 
sin innovaciones cualquier sistema llegará a ser obsoleto. 
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En este sentido, una innovación es una idea que se desarrolla a través del 
conocimiento existente para producir un nuevo conocimiento. Puesto que sin 
nuevo conocimiento una organización se vería subsumida por nuevas 
necesidades que no podría llegar a enfrentar. Ante la creación de nuevo 
conocimiento, la innovación es la única ventaja sostenible. Los sistemas, con el 
tiempo, inevitablemente, se convierten en anticuados. En esta época moderna, 
que un individuo u organización finalmente identifique un camino innovador que 
mejore las viejas formas permitirá obtener un beneficio positivo. Estos nuevos 
enfoques pueden ayudar a que una organización crezca. 
La innovación también logra un conocimiento compartido. Para que la 
innovación tenga éxito, a menudo debe compartir puntos de vista que una u 
otras personas previamente puedan haber observado o descubierto. Si usted 
es un innovador en sistemas y se da cuenta de una mejor manera para que su 
empresa pueda interactuar con sus clientes, tendrá que compartir esta idea con 
otras organizaciones para fomentar su adopción. 
Por lo que las innovaciones se traducen en nuevo conocimiento y este, a su 
vez, en nuevos productos y beneficios. Así, las innovaciones en sistemas 
pueden producir beneficios para el aumento comercial de una organización ya 
sea mediante nuevos productos o mediante una mayor eficacia en la 
prestación de un servicio. 
Con base en lo anterior, la innovación aumenta la eficacia de los individuos y 
las organizaciones. Por eficacia, queremos decir el resultado deseado en el 
tiempo previsto de una serie de acciones propuestas. Si una persona realiza 
una acción y esta no obtiene el resultado deseado, la eficacia de esta acción es 
baja. En cambio si un individuo cumple con el resultado deseado, la eficacia de 
las acciones de dicho individuo será alta. De igual forma para los sistemas, si 
estos ayudan a la obtención de los resultados esperados estaremos hablando 
en términos de eficacia. 
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Las innovaciones pueden tomar formas existentes para hacer que las 
actividades sean más eficaces y por lo tanto hacer a la organización más 
rentable. 
A veces el arte de ser un innovador en sistemas no radica necesariamente en 
el descubrimiento de algo completamente nuevo, sino en refinar un sistema 
existente en algunos procesos y hacer que estos procesos sean mejores y 
cada vez más eficaces. 
Para los sistemas de información, los diseñadores a menudo tratan de hacer no 
solo que el sistema funcione mejor y con mayor eficacia sino que las 
organizaciones interactúen y se adapten a nuevas tecnologías para funcionar 
cada vez mejor. Ningún sistema es completamente efectivo y todos nuestros 
sistemas tienen el potencial de ser mejorados. A medida que los sistemas se 
van complejizando, al igual que el entorno, la misión del diseñador es la de 
buscar formas de aumentar la eficacia individual y organizacional. 
4.3. Marco metodológico 
El presente trabajo de grado posee dos aspectos metodológicos, el primero 
representa la metodología abordada para realizar la investigación en sí misma. 
El segundo, se centra en el método empleado para el desarrollo del software 
en cuestión. 
4.3.1. Tipo y método de investigación 
La forma básica de investigación se centra en las corrientes de investigación 
cualitativa y cuantitativa. Los estudios cuantitativos se centran en las 
estadísticas y números. Pueden proporcionar información precisa sobre un 
área de investigación específica, pero carecen de la capacidad de explicar los 
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fenómenos y no se pueden utilizar cuando el fenómeno no es claro en sí6. La 
investigación cualitativa, por otro lado, se centra en el aumento de la 
comprensión de una determinada zona y es útil cuando el fenómeno de 
investigación es claro o completamente nuevo7. 
La metodología de investigación utilizada en este proyecto es el estudio de 
caso. La principal ventaja de una metodología de estudio de caso es que es 
capaz de combinar las corrientes de investigación cuantitativa y cualitativa para 
realizar una investigación integral y en profundidad8. Estudio de caso es una 
metodología especialmente útil para la organización de una amplia gama de 
información. También permite el uso de múltiples fuentes de datos que 
aumenta la fiabilidad y pone de manifiesto los más mínimos detalles del 
problema objeto de estudio. 
El estudio de caso analiza fenómenos actuales que representan una 
problemática de la realidad social, en la que el investigador no tiene ningún tipo 
de influencia, así a través de este método se da respuesta al cómo y el por qué 
por medio de la recolección de fuentes y datos9. 
Para Carazo, el estudio de caso es: “una estrategia de investigación dirigida a 
comprender las dinámicas presentes en contextos singulares, la cual podría 
tratarse del estudio de un único caso o de varios casos, combinando distintos 
métodos para la recogida de evidencia cualitativa y/o cuantitativa con el fin de 
describir, verificar o generar teoría”10. 
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Por medio del estudio de caso es posible descartar las hipótesis inadecuadas, 
así como ofrecer soluciones a la pregunta problema. No obstante, la principal 
característica del estudio de caso es la ampliación del conocimiento de un 
fenómeno real en su entorno, a partir de múltiples variables y fuentes, dando 
diferentes alternativas de acción frente al problema a resolver, tomando 
decisiones objetivas y viables. 
4.3.2. Metodologías ágiles 
El campo del desarrollo de software no es ajeno a las nuevas metodologías. De 
hecho, en los últimos 25 años, se han introducido un sin número de diferentes 
enfoques para el desarrollo de software de los cuales solo unos pocos han 
sobrevivido para ser utilizados en la actualidad. Un estudio reciente sostiene 
que los sistemas tradicionales de información o metodologías del desarrollo 
“son principalmente una ficción necesaria para presentar una imagen de control 
o para proporcionar un estatus simbólico”11. 
Por su parte, autores como Kent Beck han presentado una posición más 
extrema al afirmar que los métodos tradicionales son una serie de ideales 
inalcanzables y meramente hipotéticos que proporcionan una guía normativa 
para situaciones de desarrollo utópicos. Como resultado, los desarrolladores de 
software son escépticos ante las nuevas soluciones que son difíciles de 
entender y por lo tanto de utilizar. Este es el trasfondo para la aparición de los 
métodos ágiles de desarrollo de software. Si bien no existe un acuerdo sobre 
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La introducción del método de programación extrema (o XP) es ampliamente 
reconocido como el punto de partida para los diversos enfoques de desarrollo 
de software. Asimismo, se ha logrado diferenciar el desarrollo ágil de software 
de los enfoques más tradicionales12. 
A pesar de lo anterior, casi no se ha hecho hincapié en el análisis de 
situaciones donde los métodos ágiles son más adecuados que otras 
metodologías. Como resultado de esto, hoy en día, no hay un procedimiento 
estandarizado para poder elegir el método que provea un mayor beneficio al 
momento de desarrollar un software. 
La característica principal de esta metodología es la de ofrecer al desarrollo de 
software una respuesta más ágil y rápida dado el crecimiento volátil de la 
industria en Internet, así como para el entorno de aplicación móvil emergente. 
Truex et al., sostienen que a medida que el enfoque móvil se expande hay una 
necesidad de métodos más flexibles y adaptables que permitan a los 
desarrolladores hacer cambios de última hora en las especificaciones13. 
En este sentido el movimiento ágil hace hincapié en los procesos 
institucionalizados que se manifiestan en las relaciones entre el equipo, el 
entorno de trabajo y los procedimientos a realizarse; todo esto con base en un 
código simple, sencillo y técnicamente avanzado. Por su parte, desde el punto 
de vista empresarial, el desarrollo ágil se centra en ofrecer la reducción de 
riesgos para el negocio a través de ajustar las necesidades que van surgiendo 
durante el ciclo de vida del proceso de desarrollo. Esto significa que los 
participantes están dispuestos a hacer cambios y que el software permite las 
mejoras a realizar. 
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Lo que es nuevo acerca de los métodos ágiles no son las prácticas que se 
generan, sino el reconocimiento de la eficacia y capacidad de maniobra. En 
efecto, el proceso es ligero y suficiente. Así pues, la ligereza es un medio de 
permanecer maniobrable. La suficiencia propone las siguientes perspectivas de 
un resultado exitoso del proyecto: ciclos continuos de retroalimentación, 
pruebas de regresión completamente automatizadas y dependencia de 
pruebas funcionales, así como la estabilización de códigos que permitan la 
mejora continua. 
Barry Boehm propone el paradigma de desarrollo iterativo como el 
denominador común de los procesos ágiles. Los requisitos pueden ser 
introducidos, modificados o eliminados en sucesivas iteraciones14. Así, el 
entorno cambiante en el negocio de software también afecta a los procesos de 
desarrollo. 
De acuerdo con Boehm, para satisfacer a los clientes en el momento de la 
entrega, se debe tener prioridad en la satisfacción del cliente al momento de la 
iniciación del proyecto15. Esto requiere de procedimientos que no se ocupen 
solo de cómo detener el cambio temprano en un proyecto, sino de cómo 
manejar mejor los cambios inevitables en todo su ciclo de vida. Por esta razón, 
se afirma, además, que los métodos ágiles están diseñados para lograr una 
respuesta rápida, inventar soluciones simples, mejorar la calidad del diseño 
continuamente, haciendo que la siguiente iteración sea menos costosa de 
implementar y que la detección de defectos sea más eficaz. 
Así, Boehm afirma que el proceso debe referirse a la descripción de las fases 
en el ciclo de vida del producto a través del cual se desarrolla el software. Los 
roles y las responsabilidades se refieren a la asignación de funciones 
específicas por medio de las cuales se lleva a cabo la producción de software 
en un equipo de desarrollo16.  
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Las prácticas son actividades concretas y productos de trabajo que un método 
define para ser utilizado en el proceso. La adopción y las experiencias se 
refieren a la forma en cómo el método debe ser introducido en una 
organización. Por tanto, la idea fundamental de este tipo de metodología es 
que las prácticas deben ser adaptadas a las necesidades de los proyectos. 
El método XP es el más documentado de los diferentes métodos ágiles. 
Diversos estudios proporcionan información sobre las posibilidades y 
restricciones de XP. En los últimos años ha habido un aumento en la 
productividad y uso de XP en desarrollo de software. 
Por su parte, otro de los métodos más comunes es el desarrollo impulsado por 
características (o DIC); siendo un enfoque ágil y adaptable para los sistemas 
de desarrollo. El enfoque DIC no cubre todo el proceso de desarrollo de 
software, sino que se centra en las fases de diseño y construcción. Sin 
embargo, también se ha ido implementando en las demás actividades de 
desarrollo. 
El enfoque DIC encarna el desarrollo iterativo con las mejores prácticas que se 
consideren eficaces para cualquier negocio; al mismo tiempo que hace énfasis 
en los diversos aspectos de calidad durante todo el proceso, e incluye entregas 
frecuentes y tangibles, además de un seguimiento preciso del progreso del 
proyecto. 
El método DIC consta de cinco procesos secuenciales, proporcionando las 
técnicas y directrices necesarias a todos los interesados en el proyecto. 
También incluye los roles, artefactos, metas y plazos necesarios para la 
ejecución del proyecto. A diferencia de otras metodologías ágiles, el DIC es 
esencial al momento de desarrollar sistemas críticos. 
Como se mencionó anteriormente, el DIC consta de cinco procesos 
secuenciales durante los cuales el diseño y la construcción del sistema se 
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llevan a cabo. Al momento de iniciar el desarrollo debemos ser conscientes del 
alcance, el contexto y los requisitos del sistema que se construirán. Sin 
embargo, el DIC no aborda explícitamente la obtención y gestión de los 
requisitos. 
El dominio global se divide en diferentes áreas y se lleva a cabo un recorrido 
más detallado de cada una paso a paso. Después de cada paso, a 
continuación, se discute y decide sobre los modelos de objetos apropiados 
para cada una de las áreas de dominio. Al mismo tiempo, una forma general 
del modelo se construye para el sistema. Los modelos de objetos dan una base 
para la construcción de una lista de características integrales para el sistema 
que está siendo desarrollado. En la lista, el equipo de desarrollo presenta cada 
una de las funciones que son consideradas valiosas. Las funciones se 
presentan para cada una de las áreas de dominio; los grupos de funciones 
consisten en los llamados grandes conjuntos de características. Además, los 
conjuntos de características principales a la vez se dividen en conjuntos de 
características. Estos representan diferentes actividades dentro de las áreas 
específicas de dominio. La lista de características es revisada por los usuarios 
y los patrocinadores del sistema para su validez e integridad. 
En cuanto a la planificación de las funciones se incluye la creación de un plan 
de alto nivel, en el que los conjuntos de funciones se secuencian según su 
prioridad y dependencias. También se programan los principales hitos que 
pueden ser establecidos para los conjuntos de características. 
Para diseñar y construir, se selecciona un pequeño grupo de características 
entre el conjunto de características necesarias para el desarrollo de las 
funciones seleccionadas. El diseño de función y la acumulación de procesos de 
características son procedimientos iterativos durante los cuales se producen las 
características seleccionadas. Este proceso iterativo incluye tareas tales como 
la inspección del diseño, la codificación, prueba de la unidad, la integración y la 
inspección del código. Después de una iteración exitosa, las características 
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completas son promovidas a la construcción principal; mientras que la iteración 
de diseño y construcción se inicia con un nuevo grupo de características 
tomadas del conjunto de características. 
El DIC se compone de un conjunto de mejores prácticas, y aunque los 
desarrolladores del método argumentan que a pesar de que las prácticas 
seleccionadas no son nuevas, la mezcla específica de estas ayudan a obtener 
un mayor beneficio del método; ya que la práctica no domina todo el proceso. 
El DIC implica las siguientes prácticas: exploración y explicación del dominio 
del problema; desarrollo y seguimiento del progreso a través de una lista de 
pequeñas funciones funcionalmente descompuestas y valoradas por el cliente; 
utiliza los mecanismos de detección de defectos más conocidos; garantiza que 
haya siempre una marcha; regula, construye y forma la línea de base a la que 
se añaden nuevas características; permite la identificación y el seguimiento 
histórico de las últimas versiones de cada código fuente completo e informes 
de progreso basados en el trabajo completo de todos los niveles de la 
organización. 
El método DIC es adecuado para los proyectos que apenas comienzan, los 
proyectos de mejora y la actualización de códigos existentes, así como la 
creación de una segunda versión de una aplicación existente. El método DIC 
es una consideración seria de cualquier desarrollador que necesite ofrecer 
calidad y sistemas esenciales de software. 
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5.  DESARROLLO DEL SOFTWARE DE MONITOREO PARA EL 
CONTROL DE PRODUCTOS MÉDICOS 
5.1. Desarrollo eficiente y eficaz del componente tecnología 
Anteriormente se afirmó que un sistema de información eficiente y eficaz se 
compone de personas, procesos, estructura y tecnología. Sin embargo, el 
proceso mediante el cual se puede crear un sistema de información no ha sido 
abordado. En este apartado se describe el desarrollo eficiente y eficaz del 
componente tecnología en un sistema de información. 
Lo que el proceso de desarrollo básicamente hace es transformar la expresión 
de una idea para un sistema de información ―un problema que hay que 
resolver, una oportunidad para ser aprovechada― en un conjunto de 
instrucciones detalladas e inequívocas para poner en práctica dicha idea. Para 
evitar cualquier problema, las instrucciones explícitas deben ser incluidas al 
momento de desarrollar el sistema. 
Por lo tanto los desarrolladores de sistemas deben prestar atención a una 
cantidad insoportable de detalles, anticipando todas las excepciones que 
puedan surgir. Las excepciones, de hecho, pueden surgir en varias ocasiones. 
Esto hace que el sistema sea, a través de la acumulación de detalles, cada vez 
más complejo. Esta complejidad en sí misma es una fuente de dificultades. 
Desde los primeros días de la informática, el método para el desarrollo de 
sistemas de información ha abordado la necesidad de proceder de lo general a 
lo particular. Los productos que se crean durante el desarrollo de un sistema 
deben basarse inicialmente en un análisis de costo-beneficio detallando la 
planificación de los costos de desarrollo (a menudo tratados como una 
inversión), así como los costos de operación y ahorro. 
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Por su parte, los requisitos para la creación de un sistema de información son 
de dos tipos: requisitos funcionales, lo que el sistema debe hacer para el 
procesamiento de datos y contenidos multimedia; requisitos de calidad, 
facilidad de uso, fiabilidad, disponibilidad, modificabilidad y seguridad. 
Los requisitos de calidad dictan la arquitectura o la forma global del sistema de 
información que se está desarrollando. La arquitectura describe los 
componentes principales del sistema y cómo estos interactúan. También 
documenta las decisiones de diseño que se aplican a todo el sistema, con el fin 
de estandarizar las soluciones a los problemas de diseño similares que ocurren 
en diferentes lugares. 
La arquitectura o elementos de arquitectura pueden ser comunes a muchas 
aplicaciones, ahorrando así el tiempo del proyecto, el dinero y la reducción de 
riesgos inherentes a la innovación. A la vez, el diseño del sistema de 
información está en el corazón del proceso de desarrollo. 
En este sentido, el diseño consta de dos partes: una descripción de cómo el 
sistema aparecerá ante los usuarios. Esto se llama diseño externo o diseño 
funcional; una descripción de cómo el sistema opera, lo cual se conoce como 
diseño interno (o diseño técnico) sentando las bases para que los 
programadores creen los códigos que ejecutará el hardware. 
El diseño funcional especifica entre otras cosas: la interacción entre los 
usuarios y el sistema, así como las acciones que el usuario puede tomar y 
cómo el sistema reaccionará ante ellas; describe las entradas y salidas 
(pantallas, informes, mensajes intercambiados con otros sistemas); establece 
las diferentes bases de datos y su estructura; demuestra al menos un guión 
gráfico del contenido de los medios. 
La arquitectura también presenta los pasos de aplicación de algunos de los 
atributos de calidad, la integridad de los datos, la operación de respaldo en 
!39
caso de que el sistema no esté disponible y la recuperación de incidentes 
graves. El código es el nombre técnico de las normas de programación y 
especificaciones de base de datos que se escriben en un lenguaje que debe 
ser entendido por la tecnología. La creación del código es una actividad 
altamente autosuficiente. 
A lo largo de estos pasos, la idea inicial del sistema se ha transformado en un 
conjunto de instrucciones informáticas. Cada paso es realizado por seres 
humanos (incluso si son asistidos por tecnología en forma de herramientas de 
desarrollo) y por lo tanto están sujetos a error. Por ello es necesario llevar a 
cabo una serie de pruebas para asegurarse que el sistema funcione según lo 
previsto. Estas pruebas están organizadas en un orden inverso a las 
actividades de desarrollo: en primer lugar, el código se prueba módulo por 
módulo o programa por programa. A continuación, se prueban varios módulos o 
programas que normalmente se ejecutan en conjunto. Luego siguen las 
pruebas de integración, que cubren tanto al software como las personas que 
utilizan el sistema. Cuando la prueba del sistema ha tenido un éxito completo, 
el sistema de información está listo para su uso. Algunas organizaciones 
añaden una prueba adicional, llamada prueba de aceptación, para significar un 
traspaso formal del sistema y la responsabilidad de los desarrolladores de 
gestión. Esto se utiliza sobre todo cuando el software es desarrollado por un 
tercero. 
Tan pronto como un nuevo sistema comienza a operar se requiere de una serie 
de cambios. En primer lugar, los usuarios descubren rápidamente errores en el 
funcionamiento del sistema. En segundo lugar, el entorno cambia: los 
competidores toman nuevas iniciativas y nuevas tecnologías que están a 
disposición son mejoradas. En tercer lugar, el hecho de que un nuevo sistema 
resuelva un viejo problema a la vez introduce nuevos problemas que no se 
conocían de antemano. 
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Por último, en teoría, cada cambio que se haga debe pasar por un ciclo de 
minivida propio: un modelo de negocio, requisitos, arquitectura, diseño, código 
y prueba. En realidad, solo las correcciones más importantes se llevan a cabo 
de forma inmediata. 
5.1.1. El diseño en el caso específico de un software 
Rouwenhorst et al., sugieren que las cuestiones relacionadas con el diseño 
pueden estar situadas en tres niveles diferentes: estratégico, táctico y 
operativo17. Este marco jerárquico refleja el horizonte de las decisiones en 
cuadros de largo, mediano y corto plazo. El enfoque es práctico, especialmente 
cuando la información sobre las operaciones en curso no está disponible o no 
existe. 
Nivel estratégico: el nivel estratégico representa a largo plazo las decisiones de 
inversión que se pueden dividir en dos grupos. El primer grupo de decisiones 
tiene que ver con el diseño general de los flujos. Un flujo básico consiste en las 
etapas de recepción, preparación de pedidos y envío. Procesos adicionales 
pueden ser incluidos, ya que tienen una influencia directa en la selección de las 
tareas de trabajo y equipos técnicos. Por ejemplo, un proceso de clasificación. 
El segundo grupo de decisiones se refiere a la selección del tipo de sistemas 
para ser utilizados con los procesos especificados. 
Los dos grupos de decisiones están conectados en el sentido de que los 
procesos seleccionados dictan la necesidad de ayudar a los sistemas, ya que 
el proceso solo podrá implementarse si tales sistemas están disponibles. Por 
ejemplo, un proceso de clasificación se puede seleccionar tan solo si existe un 
sistema clasificador que sea acorde para el manejo de los productos. 
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17 ROUWENHORST, B. et al. Warehouse design and control: Framework and literature review. 
En: European Journal of Operational Research. 2000. Vol. 122, No. 3, p. 533.
Nivel táctico: las decisiones a nivel táctico son decisiones a mediano plazo que 
se basan en los resultados del nivel estratégico. Estas decisiones tienen un 
impacto menor, pero aún representan inversiones moderadas. Por tanto, no 
vale la pena ser reconsideradas con demasiada frecuencia. Las decisiones 
tácticas están típicamente relacionadas con temas como la asignación de 
recursos, la organización de la distribución o la determinación de reglas de 
despacho. 
Nivel operativo: el nivel operativo incluye las decisiones diarias de trabajo que 
soportan las decisiones tomadas en los niveles anteriores. A menudo, son 
menos pensadas y su impacto en las operaciones está restringido. Las 
decisiones operativas pueden ser preprogramadas, prehechas o establecidas 
claramente en las políticas de la empresa. Las decisiones relativas a procesos 
de mensajería en el nivel operacional incluyen, por ejemplo, la asignación de 
sitios de entrega, la secuenciación y orden del despacho, la asignación de los 
recolectores y las decisiones de rutas. 
Las diversas actividades realizadas en una empresa de mensajería y su 
secuencia deben ser identificadas para ayudar a desarrollar una estructura de 
disposición funcional y de control. Desde el almacenamiento hasta el despacho 
y entrega de ida y venida, que son actividades de costo necesarias, es 
importante maximizar el uso eficaz de los recursos tales como espacio, equipo 
y mano de obra. La integración de las actividades en un flujo de proceso 
racional desempeña un papel fundamental en el logro de este objetivo. 
Por lo tanto la función básica de la empresa es la de recibir los pedidos de los 
clientes, preparar y enviar los productos tanto de ida como de venida. Hay 
muchas maneras de organizar estas operaciones, pero el proceso general 
comparte las siguientes fases comunes: 
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Preparación de pedidos: se establece la demanda por parte del cliente, se 
recupera el producto del lugar de almacenamiento y se entrega para el 
transporte del mismo. 
Envío: inspección, embalaje, paletización y carga de elementos en un vehículo 
para su posterior entrega. 
Recepción: proceso de recolección del producto usado por el cliente, se 
comprueba la calidad y el estado del producto. 
Entrada en stock: define la ubicación adecuada, su transferencia a la ubicación 
de almacenamiento especificado donde espera por una nueva demanda. 
Fuera de estas actividades, la recepción y entrada en stock pertenecen al 
proceso de logística de entrada. La preparación de pedidos y el envío, por el 
contrario, pertenecen a la logística de salida. 
5.2. Estudio empírico 
El siguiente apartado se concentra en la parte empírica de este trabajo de 
grado. Se inicia con una explicación general de la construcción del marco de 
investigación. A continuación, se describe el caso y la forma en cómo fue 
llevado a cabo. 
El proceso de diseño del software de monitoreo normalmente se ejecuta a 
través de una serie de fases consecutivas. Mediante la combinación de los 
elementos básicos de diseño con herramientas y técnicas específicas de 
control, un procedimiento general de monitoreo puede ser desarrollado. 
A pesar de la importancia del control, poco se ha escrito sobre el enfoque 
sistemático que debe ser tomado por los diseñadores. Así, el marco descrito 
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aquí inicia con las fases de diseño desde el momento en que se identifica una 
necesidad específica a través de una enumeración operativa que detalla 
posibles métodos de operación y diseño. 
Tabla 1. Fases de diseño. 
Fuente: elaboración propia por parte del autor. 
A partir de la tabla en cuestión, las siguientes fueron las fases empleadas: 
Definir los requisitos básicos e identificar el papel del monitoreo: la 
identificación de los requisitos básicos del sistema de la empresa es importante 
porque define los objetivos de mejora y el software a implementar. Los 
enfoques descritos en la literatura de negocios y en las estrategias tales como 
la competencia, rapidez y calidad de la entrega, son relevantes. Para 
proporcionar un marco al proceso es necesario identificar el papel del control 
dentro de las cadenas de suministro, haciendo una lista sobre las funciones 
que deben ser monitoreadas. 
Definir los servicios suplementarios: si la empresa realiza servicios 
suplementarios estos también deben ser especificados, ya que esto puede 
Fases Diseño de técnicas y herramientas
Definir los requisitos básicos e identificar el 
papel del monitoreo
Evaluación objetiva 
Evaluación la red de distribución, entrega y 
llegada de productos
Definir los servicios suplementarios Evaluación de las necesidades operacionales 
Especificaciones de los equipos adicionales
Definición y obtención de datos Mapeo de las actividades y procesos
Analizar los datos Modelos de hojas de cálculo 
Control estadístico de procesos 
Evaluación comparativa
Consideración de la estrategia Planificación de diseño
Identificar alternativa de diseño preferida Funcionalidad del sistema
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impactar etapas posteriores al proceso de diseño especialmente en la etapa de 
ejecución. Sin embargo, no existen muchas metodologías que puedan ser 
empleadas; siendo una de ellas el método DIC. Esto puede ser porque los 
servicios proporcionados a cada cliente por lo general varían entre cada uno de 
ellos, lo que hace más difícil la evaluación de los requisitos operativos y las 
especificaciones adicionales al momento del control; por tanto, es difícil aplicar 
los procedimientos estandarizados o las metodologías planificadas en este 
paso de construcción del software18. 
Definición, obtención y análisis de datos: todo diseño implica la obtención de 
una lista específica de datos. Pequeños ajustes se pueden añadir a esta lista 
en función de la naturaleza precisa del proyecto. Los datos pueden incluir los 
detalles del producto, los perfiles de la orden, los tiempos de entrega, los datos 
de costos, entre otros. Esto implica, a menudo, el cálculo de una serie de 
estadísticas rutinarias y el uso de puntos de referencia para interpretar estas 
estadísticas. 
Consideración de la estrategia: este paso implica la determinación de los 
procedimientos y métodos de alto nivel para cada función. Esto requiere la 
evaluación de sistemas de recolección y evaluación del nivel de 
automatización. Para llevar a cabo este paso, es importante definir todas las 
actividades y funciones. Las funciones se refieren a las técnicas que pueden 
ser útiles en la determinación de los métodos de operación para las actividades 
específicas. 
Identificar alternativa de diseño preferida: el paso final del marco de diseño se 
ocupa principalmente de juntar todos los elementos anteriores en un plan de 
diseño coherente que identifica las operaciones y flujos, los sistemas de 
información, entre otros. La validación de la viabilidad operativa y la técnica de 
las soluciones propuestas se pueden hacer mediante la comprobación de que 
el plan de diseño elegido cumple con los requisitos establecidos en la fase 1, 
además de la realización de las evaluaciones de capital y costos operativos. 
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Management. 1998. Vol. 28, No. 9/10, p. 712.
Lo descrito anteriormente se puede aplicar a una situación práctica de diseño. 
Uno de los objetivos centrales de la compañía OrthoDell era el de encontrar 
una forma de mejorar los tiempos del ciclo de despacho, entrega, uso y 
devolución de productos médicos. Esto es importante porque la reducción del 
tiempo de cada ciclo de un proceso, a su vez, significa la reducción de tiempo 
de espera del cliente. 
El acortamiento de los tiempos de ciclo también hace que haya más tiempo 
para manejar situaciones inesperadas. Un tema central en la reducción de los 
tiempos totales del ciclo, al igual que el control de estos, conlleva a un proceso 
más eficiente. También es importante realizar el monitoreo de los productos 
para minimizar las distancias de viaje. 
El análisis se concentra en los despachos, de ida y venida, de productos 
médicos de la empresa OrthoDell. Este grupo específico de productos 
proporciona la posibilidad de observar el monitoreo personalizado durante un 
ciclo de tiempo real determinado. 
Así, la mejora del proceso por medio del software de monitoreo acarrea un 
importante ahorro de costos. En otras palabras, el objetivo de la empresa es el 
de organizar su proceso de suministro de manera que las funciones sean 
monitoreadas por una red de distribución interna. Esta estrategia implica que 
todos los pedidos de los clientes puedan llegar a ser controlados. 
En este sentido, antes de la implementación del software de monitoreo, 
OrthoDell requería de una mayor cantidad de esfuerzo para realizar sus 
actividades; las cuales eran realizadas manual y rudimentariamente. Por su 
parte, los factores de costo desempeñan un papel particularmente importante 
en la motivación de la empresa para adquirir el software objeto de estudio. 
Con el control centralizado es posible reducir significativamente los costos 
asociados. Las economías de escala permiten que, gracias a las inversiones en 
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la automatización por medio de nuevas tecnologías, el procesamiento de los 
pedidos sea más eficiente. Lo anterior, a su vez, favorece una mayor 
disponibilidad de existencias. Además, los costos del transporte tienden a caer 
dado que las distancias de la entrega disminuyen cuando se ejerce un control 
monitoreado. 
En su forma actual, el software de monitoreo creado puede controlar las cuatro 
etapas básicas del proceso de la empresa OrthoDell: despacho, entrega, uso 
del producto y re-envío. El proceso comienza con el despacho. Una vez que los 
artículos han sido utilizados y retornados a la empresa, se examinan para 
cerciorarse de que no haya daños físicos. En este punto también se 
comprueba que el tipo y el número de productos coincidan con las órdenes de 
salida. Si no se producen problemas, la recepción es aprobada. 
La ubicación de cada producto se puede visualizar por medio del software. 
Asimismo, se pueden llevar a cabo actualizaciones de las existencias para ser 
utilizadas de nuevo. 
La parte de procesamiento de pedidos comienza cuando se solicita un artículo 
por parte de un cliente. Los sistemas de información crean automáticamente 
las listas de estas órdenes, que son entregadas a los preparadores de pedidos. 
El selector recoge el número solicitado de artículos y procede a insertar la 
ubicación del cliente. Una vez que todos los elementos de la lista de pedidos se 
han añadido, el monitoreo inicia; esto, hasta que el producto retorna a la 
empresa luego de ser utilizado por el cliente; donde el ciclo comienza de 
nuevo. Finalmente, el selector utiliza entonces el sistema de información del 
software para confirmar que el proceso ha terminado. 
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5.3. Diagramas y otros componentes del diseño 
Los casos de uso son utilizados para analizar el comportamiento de un 
determinado sistema: “un caso de uso es una secuencia de interacciones entre 
un sistema y alguien o algo que usa alguno de sus servicios”19. 
En este sentido, los casos de uso establecen que es necesario escribir el 
manual de usuario antes de construirlo. “De esta forma, es más fácil validar que 
los requerimientos documentados son los verdaderos requerimientos de los 
usuarios, ya que éstos comprenderán fácilmente la forma en la que están 
expresados”20. 
Como puede verse a continuación el manual de usuario de software en 
cuestión. 
5.3.1. Caso de uso: Iniciar Sesión 
Esta unidad contiene la información relacionada al inicio de sesión en el 
sistema según los permisos asignados a cada usuario, dependiendo de estos 
el actor podrá administrar, crear o solo consultar los registros disponibles. 
Tabla 2. Especificación Iniciar Sesión. 
 
CU_001 Iniciar Sesión
Caso de Uso No. 001
Nombre Iniciar Sesión
Actores Usuarios Registrados
Descripción Este caso de uso permite a los usuarios validar su identidad ante el 
sistema, muestra en pantalla un cuadro de dialogo donde se 




19 CERIA, S. Casos de uso: un método práctico para explorar requerimientos. Buenos Aires: 
Universidad de Buenos Aires, 2001. p. 1. 
20 Ibid., p. 2.
Fuente: elaboración propia por parte del autor. 
Ilustración 1. Interfaz Iniciar Sesión. 
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Fuente: elaboración propia por parte del autor. 
Curso Normal de los Eventos
No. Acción del actor Acción del sistema
1
Ingresa al sistema su usuario, 
contraseña y elige el idioma de su 
preferencia.
2 Valida que los campos no estén vacíos.
3
Valida que el usuario exista y que la 
contraseña ingresada sea la correcta.
4 Permite o niega el acceso al sistema
Curso Alterno de los Eventos
5
El usuario no se encuentra registrado, 
muestra mensaje de error “Usuario no existe”.
6
El usuario ingreso una contraseña errónea, 
muestra mensaje de error “Usuario y 
contraseña no coinciden”.
Per-condición El usuario debe estar registrado en la base de datos.
Pos-condición El sistema permite o niega el acceso al sistema.
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Ilustración 2. Diagrama de secuencia Iniciar Sesión. 
!  
Fuente: elaboración propia por parte del autor. 
5.3.2 Caso de uso: Configuración Base 
Esta unidad contiene la información relacionada a la configuración base que 
debe completar el usuario antes de realizar movimientos en el sistema. 
Tabla 3. Especificación configuración base. 
CU_002 Configuración Base
Caso de Uso No. 002
Nombre Configuración Base
Actores Usuarios asignados a un grupo con permisos suficientes
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Fuente: elaboración propia por parte del autor. 
Descripción Este caso de uso permite al usuario que pertenece a un grupo con 
permisos basados en acciones CRUD sobre los objetos base, 
realizar operaciones en el sistema, la cual es usada para los 
procesos principales de gestión y manejo de pedidos.  





• Tipo de Vehículo 
• Compañías
Tipo Primario
Curso Normal de los Eventos
No. Acción del actor Acción del sistema
1 Selecciona el tipo de objeto base.
2 Carga los registros existentes.
3
Adiciona, modifica o cambia el estado 
de los registros.
4
Valida la acción y la realiza incluyendo las 
asociaciones necesarias si el objeto las 
necesita.
Per-condición
El usuario debe tener los permisos necesarios para realizar cada 
una de las acciones en el sistema.
Pos-condición
El sistema genera auditoria de la acción y aplica el cambio en el 
objeto base.
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Ilustración 3. Interfaz Configuración Base. 
!  
Fuente: elaboración propia por parte del autor. 
Ilustración 4. Diagrama de secuencia Configuración Case. 
!  
Fuente: elaboración propia por parte del autor. 
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Ilustración 5. Diagrama de secuencia Configuración Base II. 
!  
Fuente: elaboración propia por parte del autor. 
5.3.3. Caso de uso: Configuración Usuarios y Permisos 
Esta unidad contiene la información relacionada a la configuración de usuarios 
y permisos que debe completar el usuario de un grupo con permisos de 
administración a la configuración base. 
Tabla 4. Especificación Configuración Usuarios y Permisos. 
CU_003 Configuración Usuarios y Permisos
Caso de Uso No. 003
Nombre Configuración Usuarios y Permisos
Actores Usuarios asignados a un grupo con permisos suficientes
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Fuente: elaboración propia por parte del autor. 
Descripción Este caso de uso permite al usuario que pertenece a un grupo con 
permisos basados en acciones CRUD sobre los objetos de 
seguridad, realizar operaciones en el sistema y crear sus propios 
roles basados en el negocio del cliente.  





Curso Normal de los Eventos
No. Acción del actor Acción del sistema
1 Selecciona el tipo de objeto base.
2 Carga los registros existentes.
3
Adiciona, modifica o cambia el estado 
de los registros.
4
Valida la acción y la realiza incluyendo las 
asociaciones necesarias si el objeto las 
necesita.
Per-condición
El usuario debe tener los permisos para acceder a estos objetos, 
deben existir compañías y clientes para ser asignados a los nuevos 
usuarios de ser el caso.
Pos-condición
El sistema genera auditoria de la acción y aplica el cambio de 
permisos, se recomienda cerrar sesión y reingresar al sistema.
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Ilustración 6. Interfaz Configuración Usuarios y Permisos. 
!  
Fuente: elaboración propia por parte del autor. 
Ilustración 7. Diagrama de secuencia Configuración Usuarios y Permisos. 
!  
Fuente: elaboración propia por parte del autor. 
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5.3.4. Caso de uso: Configuración de la Organización 
Esta unidad contiene la información relacionada a la configuración de la 
organización y sus recursos propios en el sistema, los cuales son usados en el 
proceso de despacho. 
Tabla 5. Especificación Configuración de la Organización. 
CU_004 Configuración de la Organización
Caso de Uso No. 004
Nombre Configuración de la Organización
Actores Usuarios asignados a un grupo con permisos suficientes
Descripción Este caso de uso permite al usuario que pertenece a un grupo con 
permisos basados en acciones CRUD sobre los objetos de la 
organización, realizar operaciones en el sistema y asignar los 
recursos propios de la organización, los cuales son usados para los 
procesos principales de gestión y manejo de pedidos. 





Curso Normal de los Eventos
No. Acción del actor Acción del sistema
1 Selecciona el tipo de objeto base.
2 Carga los registros existentes.
3
Adiciona, modifica o cambia el estado 
de los registros.
4
Valida la acción y la realiza incluyendo las 
asociaciones necesarias si el objeto las 
necesita.
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Fuente: elaboración propia por parte del autor. 
Ilustración 8. Interfaz Configuración de la Organización. 
!  
Fuente: elaboración propia por parte del autor. 
Per-condición
El usuario debe tener los permisos para acceder a estos objetos, 
deben existir tipos de vehículos, ciudades, estados y países para 
ser asignados a los nuevos registros en los objetos de la 
organización.
Pos-condición
El sistema genera auditoria de la acción y aplica el cambio en los 
registros.
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Ilustración 9. Diagrama de secuencia configuración de la organización. 
!  
Fuente: elaboración propia por parte del autor. 
5.3.5. Caso de uso: Configuración del Negocio 
Esta unidad contiene la información relacionada a la configuración del negocio 
y sus recursos externos en el sistema, los cuales son usados en el proceso de 
despacho. 
Tabla 6. Especificación Configuración del Negocio. 
CU_005 Configuración del Negocio
Caso de Uso No. 005
Nombre Configuración del Negocio
Actores Usuarios asignados a un grupo con permisos suficientes
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Fuente: elaboración propia por parte del autor. 
Descripción Este caso de uso permite al usuario que pertenece a un grupo con 
permisos basados en acciones CRUD sobre los objetos del negocio, 
realizar operaciones en el sistema y asignar los recursos externos 
del negocio, los cuales son usados para los procesos principales de 
gestión y manejo de pedidos.  






Curso Normal de los Eventos
No. Acción del actor Acción del sistema
1 Selecciona el tipo de objeto base.
2 Carga los registros existentes.
3
Adiciona, modifica o cambia el estado 
de los registros.
4
Valida la acción y la realiza incluyendo las 
asociaciones necesarias si el objeto las 
necesita.
Per-condición
El usuario debe tener los permisos para acceder a estos objetos, 
deben existir clientes y destinos para ser asignados a los nuevos 
registros en los objetos del negocio.
Pos-condición
El sistema genera auditoria de la acción y aplica el cambio en los 
registros.
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Ilustración 10. Interfaz Configuración del Negocio. 
!  
Fuente: elaboración propia por parte del autor. 
Ilustración 11. Diagrama de secuencia Configuración del Negocio. 
!  
Fuente: elaboración propia por parte del autor.
!60
5.3.6. Caso de uso: Despacho 
Esta unidad contiene la información relacionada con el despacho de productos 
al cliente y su posterior retorno en el sistema, lo cual permite el manejo correcto 
del servicio, recursos y los artículos de inventario. 
Tabla 7. Especificación Despacho. 
CU_006 Despacho
Caso de Uso No. 006
Nombre Despacho
Actores Usuarios asignados a un grupo con permisos suficientes
Descripción Este caso de uso permite al usuario que pertenece a un grupo con 
permisos basados en acciones CRUD sobre el objeto de despacho, 
realizar operaciones en el sistema y asignar los recursos externos 
del negocio, los cuales son usados para los procesos principales 
de gestión y manejo de pedidos. 
Tipo Primario
Curso Normal de los Eventos
No. Acción del actor Acción del sistema
1
Se lecc iona e l t i po de ob je to 
despachos.
2
Carga una nueva ventana esperando acción 
CRUD del usuario ó retorno de un despacho 
realizado.
3
Completa campos y relaciones entre 
ellos en la interfaz de despachos.
4
Valida que el número de caso no exista, si 
existe carga información del despacho para 
su retorno ó reenvío de productos faltantes.
5
Valida información del despacho en la 
interfaz en caso que exista el registro 
y se deba realizar otra acción.
6 Realiza acción CRUD del usuario.
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Fuente: elaboración propia por parte del autor. 
Ilustración 12. Interfaz Despacho. 
!  
Fuente: elaboración propia por parte del autor. 
7
Si la acción fue “despachar”, genera PDF e 
información disponible para cada conductor 
en su iPad.
8
Valida información de entrega 
realizada por el conductor.
Curso Alterno de los Eventos
9
Si la acción fue “retornar”, permite ingresar los 
productos que regresan al inventario.
Per-condición
El usuario debe tener los permisos para acceder al objeto de 
despacho, deben registros en los objetos base, de organización y 
de negocio con sus respectivas asociaciones ser asignados a los 
nuevos registros en el objeto de despacho.
Pos-condición
El sistema genera auditoria de la acción y aplica el cambio en los 
registros generando el despacho de los productos al médico-
destino, habilita los nuevos registros por conductor para ver 
gestionados por medio de la aplicación portable en iPad.
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Ilustración 13. Diagrama de Despacho. 
!  
Ilustración 14. Diagrama de Despacho II. 
!  
Fuente: elaboración propia por parte del autor.
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Ilustración 15. Diagrama de secuencia Despacho. 
!  
Fuente: elaboración propia por parte del autor. 
5.3.7. Requerimientos no funcionales 
En la siguiente tabla se presentan los requerimientos no funcionales, 
entendidos estos como requisitos que especifican criterios que pueden usarse 
para juzgar el funcionamiento del sistema. 
Tabla 8. Requerimientos no funcionales. 
001
El sistema debe estar alojado en la nube, el cual debe brindar todos los 
beneficios de escalabilidad y seguridad posibles.
002
El sistema debe ser cross-browser, soportando las últimas versiones 
disponibles.
003
El sistema debe optimizar la realización de despachos y retornos de los 
productos.
004 El sistema debe proporcionar tiempos de respuesta rápidos.
005
El sistema debe permitir descargar la versión de despachos para iPad con 
versiones iOS 7 y/o superiores.
006
La interfaz iPad debe permitir envío de datos asincrónicos al sistema en la 
nube.
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Fuente: elaboración propia por parte del autor. 
5.4. Diagrama arquitectónico propuesto 
Se hace referencia a los diagramas que son útiles para visualizar el esquema 
del sistema y como está distribuido en la nube, incluyendo el ambiente 
denominado como ‘stage’ que refiere al sistema de pruebas para futuras 
versiones y/o actualizaciones. 
Ilustración 16. Diagrama arquitectónico Stage. 
!  
Fuente: elaboración propia por parte del autor. 
007 El sistema debe permitir usuarios y operaciones concurrentes.
008
El sistema debe permitir implementar estrategias de mitigación y tolerancia 
a fallas.
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Ilustración 17. Diagrama arquitectónico Producción. 
!  
Fuente: elaboración propia por parte del autor. 
Ilustración 18. Diagrama de clases. 
!  
Fuente: elaboración propia por parte del autor. 
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Ilustración 19. Diagrama entidad relación. 
!  
Fuente: elaboración propia por parte del autor. 
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6.  CONCLUSIONES 
El objetivo del presente trabajo de grado ha sido el de diseñar e implementar 
un software de monitoreo para el control de productos médicos, con el fin de 
organizar y mejorar las actividades de procesamiento y la personalización en la 
prestación del servicio. 
El control se ha convertido en una parte importante en la prestación de 
servicios personalizados y de valor añadido para la entrega de productos. Esto 
ha ampliado el papel de los software de monitoreo, facilitando las operaciones 
y haciéndolas más eficientes, beneficiando así a los consumidores con base en 
las exigencias del cliente. 
El mundo del control está cambiando rápidamente bajo la mayor presión de 
mejorar el rendimiento global de la cadena de suministros. Para un envío 
simple una estructura de planificación y control estandarizado es suficiente, 
pero cuanto más complejo es el proceso se requieren de soluciones más 
técnicas que permitan la satisfacción total del cliente. 
Para que una organización o empresa pueda cumplir con sus objetivos debe 
maximizar el uso eficaz de los recursos, al tiempo que satisface las 
necesidades de los clientes. El entorno cambiante y dinámico establece un 
cambio en los procesos obsoletos. Por tanto, la planificación debe ser una 
actividad continua en la que constantemente está siendo examinado el plan 
existente para satisfacer las necesidades previstas. Tener un procedimiento de 
control estandarizado facilita este esfuerzo. 
Las conclusiones de este trabajo son importantes tanto en términos teóricos 
como prácticos. La revisión estructurada de la literatura se resume en los 
elementos más esenciales de los sistemas de información y la teoría de control. 
Una contribución a la teoría es el enfoque estructurado del diseño de un 
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software de monitoreo, que muestra las herramientas y las técnicas para cada 
fase del diseño ayudando a establecer las medidas adecuadas para el 
seguimiento de las diferentes actividades. 
Con base en la literatura, no parece haber cierto consenso sobre el método 
que debe ser seguido. El marco que se presenta en este estudio lleva a los 
diferentes problemas de diseño y los sintetiza en un procedimiento de 
planificación paso a paso. Del mismo modo, la secuencia de estos pasos tiende 
a ser un proceso iterativo. También es evidente que, a menudo, es necesario 
realizar juicios entre varias soluciones alternativas. Esto requiere de una 
mezcla de habilidades de análisis y creatividad puesto que la mayoría de los 
problemas encontrados durante el diseño del software no están bien definidos 
y con frecuencia no se pueden aislar en una sola causa. 
Las tres preguntas que se tuvieron en cuenta para el diseño del software son la 
forma de controlar, ejecutar y organizar el flujo de procesos. Como resultado, 
hay una constante necesidad de mejorar el tiempo de ciclo de los procesos 
logísticos de despacho y entrega tanto de ida como de venida. 
El marco de diseño de un software de monitoreo también ha demostrado ser 
útil dada su aplicación en una situación de planificación. El estudio de caso 
empírico mostró que muchas de las herramientas y técnicas presentadas en el 
marco del diseño pueden ser útiles en la planificación y la organización de las 
operaciones de la empresa objeto de estudio. Otra posibilidad del software es 
el de utilizarlo como una lista de comprobación para observar que todos los 
pasos esenciales en el proceso de planificación han sido atendidos. 
Por su parte, un concepto central en relación con la eficacia es el tiempo total 
del ciclo de procesamiento de pedidos. La reducción del tiempo aumenta la 
capacidad de respuesta y la flexibilidad de una organización, lo que requiere de 
la identificación y búsqueda de formas de simplificar el manejo de materiales y 
las actividades de preparación de pedidos. Algunas metodologías prácticas 
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para lograr operaciones de procesamiento de pedidos más eficientes se 
resumen en este trabajo. 
Asimismo, la elección del sistema y el software de monitoreo están 
determinados por las características físicas de los productos. Los sistemas 
automatizados son viables si los productos se pueden identificar de forma 
automática. 
Una tendencia importante en el manejo de la información es la de crear 
procesos paso a paso que posean un soporte electrónico de forma automática. 
Las empresas que gestionan y rediseñan sus procesos, son capaces de 
conseguir ahorros de costos y aumentos de precisión significativa. Las 
observaciones hechas en este trabajo indicaron que existe un gran potencial 
para reducir los tiempos de ciclo mediante la automatización de los flujos de 
información y el monitoreo de los mismos. 
Los sistemas de información son también esenciales para controlar y realizar 
un seguimiento de las transacciones asociadas. Sin embargo, el requisito 
básico para la adopción de esta tecnología es que la empresa cuente con una 
infraestructura de información coherente. Las empresas cuyos sistemas de 
información están dispersos y llenos de errores, son más propensas a terminar 
con procesos ineficientes e ineficaces. Por esta razón, también el manejo 
organizado de la información es importante; más, si es de forma electrónica. 
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7.  RECOMENDACIONES 
La función principal de este trabajo de grado ha sido la de llevar a cabo un 
estudio tanto de las oportunidades y beneficios en el diseño de un software de 
monitoreo. El área de investigación está estrictamente restringida a un único 
grupo de productos. Con el fin de mejorar la precisión de la planificación e 
identificar posibles cambios en las tendencias de envío, se recomienda revisar 
el marco de planificación a través del control de la información. 
Como lo indica la literatura, relativamente poco se ha escrito sobre el proceso 
de diseño de un software de monitoreo; por lo que se requieren metodologías 
más completas y sistemáticas de diseño. 
Desde el punto de vista de gestión, estas metodologías deben ser 
relativamente simples, intuitivas y fiables. Por lo tanto deben centrarse en la 
gestión operativa de los sistemas, donde los diferentes procesos se consideran 
conjuntamente para alcanzar los objetivos generales. 
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